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Zusammenfassung 
 
Der Übergang von Metallen aus dem Bo-
den in die Pflanze lässt sich z. T. durch 
die physikochemischen Eigenschaften 
des Bodens erklären; je nach Bewirt-
schaftung werden die Metalle im Boden 
pflanzenverfügbar. 
Zur Untersuchung der Mobilität und Ver-
fügbarkeit von Schwermetallen wurden 
Boden- und Pflanzenproben von vier ver-
schiedenen Standorten südöstlich von 
Gießen (Hessen) untersucht. Hierbei 
können den Pflanzenproben (Lolio-
Cynosuretum) der vier Standorte die je-
weiligen Bodenproben zugeordnet wer-
den. 
Die Ergebnisse über den Cd-Gehalt der 
Pflanzen- und Bodenproben haben ge-
zeigt, dass der Übergang von Metallen 
aus dem Boden in die Pflanzen stark vom 
Düngemittel abhängt. 
 
Schlüsselworte: Schwermetallbelastung, 
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1. Einleitung 
 
Die Anreicherung von Metallen in der 
Pflanze wird von einer Reihe komplexer 
biogeochemischer Prozesse im System 
Boden-Pflanze gesteuert. Schwermetalle 
reichern sich in landwirtschaftlichen Bö-
den infolge der Anwendung von Wirt-
schaftsdüngern, Mineraldüngern, Pflan-
zenschutzmitteln, atmosphärischer Depo-
sition und der Anwendung von Sekundär-
rohstoffdüngern an (KABATA-PENDIAS, 
2004; PAPAFILIPPAKI et al., 2007; TU et 
al., 2000).  
Veränderungen der Umweltbedingungen 
können die Bioverfügbarkeit und Mobilität 
von Metallen im Boden und damit die 
Aufnahmerate in die Pflanze beeinflus-
sen. Schlecht angepasste Bewirtschaf-
tung des landwirtschaftlichen Bodens 
(Absinken des pH-Wertes, zu hohe Dün-
gegaben) kann zu steigenden Metall-
konzentrationen in den pflanzlichen Er-
zeugnissen führen (MENCH, 1998; 
MCBRIDE, 2002). 
Das Ziel der Arbeit war, den Schwerme-
talltransfer in die Pflanze (Lolio-
Cynosuretum) unter dem Einfluss unter-
schiedlicher Düngungsvarianten zu be-
schreiben.  
 
 
 
 
 
 
 
2. Methoden 
Boden- und Pflanzenproben von vier ver-
schiedenen Standorten unterschiedlicher 
Höhenlage (210, 260, 360, 620 m ü. NN) 
südöstlich von Gießen (Hessen) und un-
terschiedlichen Düngungsvarianten  wur-
den intensiv untersucht. Die Düngungsva-
rianten sind in Tab. 1 dargestellt. 
Tab. 1: Düngungsvarianten der Unter-
suchungsflächen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N: NH4NO3  
P: Hyper- & Superphosphate 
K: Magnesia- Kainit, K2SO4
 
 
z. B.    1 3 2 
 
 
0 kg N ha-1 
     120 kg P2O5 ha
-1 
                        80 kg K2O ha
-1 
 
 
Die verschiedenen Metallfraktionen im 
Boden wurden mit konventioneller Kö-
nigswasser Extraktion (DIN ISO 
11466,1995), EDTA Extraktion und Am-
moniumnitrat Extraktion (DIN 19730: 
1995-10) bestimmt. Die Pflanzenproben 
wurden einem Mikrowellen-
Extraktionsverfahren (HNO3, H2O2) unter-
zogen. 
Die Elementanalytik der Extrakte erfolgte 
mittels ICP-OES (Varian ES 720). Zusätz-
lich zum Metallgehalt der Böden wurden 
chemische und physikalische Eigenschaf-
ten der Böden untersucht. 
 
3. Ergebnisse 
 
Bei den Böden an den vier verschiedenen 
Standorten südöstlich von Gießen (Hes-
sen) handelt es sich um Kolluvisol-Gley 
(210 m ü. NN), Braunerde über Fersiallit 
(260 m ü. NN), saure Braunerde (360 m 
ü. NN) und Braunerde (620 m ü. NN).  
Die pH-Werte (CaCl2) variieren zwischen 
4,72 und 5,44, die Tongehalte (%) zwi-
schen 29,59 und 42,44 und die KAKeff 
(cmolc kg-1) zwischen 14,51 und 35,22. 
Die N-, P- und K- Gehalte in den Pflan-
zenproben (Lolio-Cynosuretum) der vier 
Standorte stimmen mit den N-, P- und K- 
Gehalten der jeweiligen Bodenproben 
überein. 
Die Ergebnisse zeigen, dass der Metall-
gehalt der Böden von den verschiedenen 
verwendeten Düngungsvarianten (NPK) 
stark abhängig ist. Gemäß den Dün-
gungsvarianten wird der Metallgehalt (kö-
Düngungsvarianten 
Faktoren Stufen 
1.   N-
Düngung 
1                 0 kg N ha
-1
 
2             160 kg N ha
-1
 
3             320 kg N ha
-1
 
2.   P-
Düngung 
1            0 kg P
2
O
5 
ha
-1
 
2           60kg P
2
O
5  
ha
-1
 
3        120 kg P
2
O
5  
ha
-1
 
3.   K-
Düngung 
1              0 kg K
2
O
 
ha
-1
 
2            80 kg K
2
O
 
ha
-1
 
3          160 kg K
2
O
 
ha
-1
 
nigswasserlöslich) der Böden in den Bo-
denproben, die eine hohe NPK- Düngung 
erfuhren, erhöht. Böden, die mit Dünger 
behandelt wurden, die einen erhöhten P 
Gehalt aufwiesen, zeigen einen höheren 
Cadmiumgehalt (Abb. 1). 
 
 
 
 mg kg 
-1
    Königswasser                                                    mg kg
-1
 
KW, EDTA           NH4NO3                         NH4NO3                                         
                                EDTA       
 
            
            Kontrolle       K         N+P+K         N            N+P       N+P+K     
 
 
Abbildung 1: Cd-Konzentrationen der 
Bodenproben (n=68) bei unter-
schiedlichen Düngungsvarianten (Fehler-
balken zeigen die Standardabweichung). 
 
 
     mg kg
-1
 
              Kontrolle        K         N+P+K           N            N+P        N+P+K     
 
Abbildung 2: Cd-Konzentration der 
Pflanzenproben bei unterschiedlichen 
Düngungsvarianten (n=36) (Fehlerbalken 
zeigen die Standardabweichung). 
 
Die Ergebnisse zu den Cadmium-
gehalten der Pflanzenproben (Lolio-
Cynosuretum) haben gezeigt, dass der 
Übergang von Metallen aus dem Boden 
in die Pflanzen stark vom Düngemittel 
abhängt (Abb. 2). 
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